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Âàðèàíò I

1. Ñêîëüêî ðàç â òå÷åíèå ñóòîê óãîë ìåæäó ÷àñîâîé è ìèíóòíîé
ñòðåëêàìè ñîñòàâëÿåò ðîâíî 17◦?

Îòâåò: 44.
Ðåøåíèå. Çà ïðîìåæóòîê âðåìåíè îò 0:00 äî 12:00 ÷àñîâàÿ

ñòðåëêà ñäåëàåò îäèí ïîëíûé îáîðîò, à ìèíóòíàÿ � 12 òàêèõ îáî-
ðîòîâ. Çíà÷èò, çà óêàçàííîå âðåìÿ ìèíóòíàÿ ñòðåëêà 11 ðàç äîãî-
íÿåò ÷àñîâóþ. Ìåæäó äâóìÿ ïîñëåäîâàòåëüíûìè âñòðå÷àìè ñòðå-
ëîê ðîâíî äâà ðàçà óãîë ìåæäó íèìè ñîñòàâèò 17◦. Ñòàëî áûòü,
ìåæäó ïîëóíî÷üþ è ïîëäíåì 11 ·2 = 22 ðàçà ìåæäó ñòðåëêàìè áó-
äåò íóæíûé óãîë, à çà ñóòêè òàêèõ ìîìåíòîâ áóäå âäâîå áîëüøå.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 12 á.
2. Ðåøèòå óðàâíåíèå√
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Îòâåò: 13.
Ðåøåíèå. Åñëè âûïîëíèòü çàìåíó ïåðåìåííîé x = t + 13, òî

âî âñåõ ïîäêîðåííûõ âûðàæåíèÿõ âûäåëèòñÿ 1:√
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Òåïåðü âèäíî, ÷òî ïðè t > 0 áîëüøå ïðàâàÿ ÷àñòü óðàâíåíèÿ, ïðè
−2 6 t < 0 áîëüøå ëåâàÿ ÷àñòü, à ïðè t = 0 âûïîëíÿåòñÿ ðàâåíñòâî.
Çíà÷èò, t = 0 � åäèíñòâåííûé êîðåíü óðàâíåíèÿ (∗), à èñõîäíîå
óðàâíåíèå èìååò åäèíñòâåííûé êîðåíü x = 13.

Çàìå÷àíèå. Äðóãîå ðåøåíèå ìîæåò áûòü îñíîâàíî íà òàêîì
íàáëþäåíèè:
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.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 12 á. Åñëè îòâåò óãàäàí, íî
íå äîêàçàíà åãî åäèíñòâåííîñòü, 3 á.
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3. Ïóñòü â òðåóãîëüíèêå ABC

cos(2∠A− ∠B) + sin(∠A+ ∠B) = 2.

Íàéäèòå ñòîðîíó BC, åñëè AB = 4.
Îòâåò: 2.
Ðåøåíèå. Â ëåâîé ÷àñòè óðàâíåíèÿ êàæäîå ñëàãàåìîå íå áîëü-

øå 1. Ïîýòîìó ðàâåíñòâî áóäåò èìåòü ìåñòî òîëüêî, åñëè êàæäîå
èç íèõ ðàâíî 1. Ðåøèì ñîîòâåòñòâóþùèå óðàâíåíèÿ, îáîçíà÷èâ
α = ∠A, β = ∠B:

2α− β = 2πn, n ∈ Z; α + β =
π

2
+ 2πk, k ∈ Z.

Ñ ó÷¼òîì òîãî, ÷òî 0 < α < π, 0 < β < π, ïîëó÷àåì

2α− β = 0; α + β =
π

2
.

Îòñþäà

β = 2α, 3α =
π

2
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3
.

Çíà÷èò, ABC � ïðÿìîóãîëüíûé òðåóãîëüíèê ñ ãèïîòåíóçîé AB è
óãëîì â 30◦ ïðîòèâ ñòîðîíû BC. Ïîýòîìó BC = AB/2 = 2.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 12 á.
4. Íàéäèòå óðàâíåíèå òàêîé ïðÿìîé L, ÷òî ãðàôèê ôóíêöèè

y = x4 + 4x3 − 26x2

ëåæèò ïî îäíó ñòîðîíó îò ýòîé ïðÿìîé, èìåÿ ñ íåé äâå îáùèå
òî÷êè.

Îòâåò: y = 60x− 225.
Ðåøåíèå. Ïóñòü y = ax + b � óðàâíåíèå ïðÿìîé L. Íóæíî

ïîäîáðàòü òàêèå a è b, ÷òîáû óðàâíåíèå

x4 + 4x3 − 26x2 − (ax+ b) = 0

èìåëî äâà êîðíÿ x1 è x2 ÷¼òíîé êðàòíîñòè. Äëÿ ýòîãî ìíîãî÷ëåí
÷åòâ¼ðòîé ñòåïåíè äîëæåí èìåòü òàêîå ðàçëîæåíèå íà ìíîæèòåëè:

x4 + 4x3 − 26x2 − ax− b = (x− x1)
2(x− x2)

2.

Ðàñêðîåì ñêîáêè â ïðàâîé ÷àñòè è ïðèðàâíÿåì êîýôôèöèåíòû ïðè
x3 è x2 â ïðàâîé è ëåâîé ÷àñòÿõ òîæäåñòâà:

−2(x1 + x2) = 4; x2
2 + 4x1x2 + x2

1 = −26.

Îòñþäà

x1 + x2 = −2; (x1 + x2)
2 + 2x1x2 = −26; x1x2 = −15.



Åñëè x1 < x2, òî x1 = −5, x2 = 3.
Òåïåðü ïðèðàâíÿåì êîýôôèöèåíòû ïðè x è ñâîáîäíûå ÷ëåíû:

−2x1x
2
2 − 2x2x

2
1 = −2x1x2(x1 + x2) = −a; x2

1x
2
2 = −b

è íàéä¼ì, ÷òî a = 60, b = −225.
Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 14 á.
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5. Сталкер, для обнаружения гравитационной аномалии (области, где ускорение 

свободного падения резко изменяется по модулю), бросает небольшую гайку от 

поверхности Земли под углом 30  к горизонту со скоростью смv 100  . 

Нормальное ускорение свободного падения 210 смg  . В самой верхней точке 

своей траектории гайка попадает в зону аномалии и продолжает двигаться в ней. В 

результате, гайка падает на Землю на расстоянии мS 33  от сталкера. Определите 

ускорение свободного падения внутри аномалии. (15 баллов) 

Ответ: 250 м/с 2  

Решение. Уравнения движения до аномалии: ttvx  35cos0    (2 балла),  

2
2

0 55
2

sin tt
gt

tvy     (2 балла), 35cos0  vvx  (2 балла), tgtvvy 105sin0    (2 

балла). Отсюда получаем, что для верхней точки полета: ctв 5,0 , мxв 35,2 , 

мyв 25,1  (1 балл). Уравнения движения внутри аномалии: ttvxS xв 3535,2   (2 

балла), 
2

25,1
2

0
22 tgtg

yy aa
в   (2 балла). 

Решая данную систему, получаем: 2250 смga   (2 балла). 

6. Тормоза автомобиля позволяют ему стоять на наклонной асфальтовой 

поверхности с углом при основании не более 15 . Определите минимальный 

тормозной путь у данного автомобиля при движении со скоростью 20 м с  по 

ровной горизонтальной дороге с таким же покрытием. Ускорение свободного 

падения 210 смg  , cos15 0,966 , sin15 0,259  . (15 баллов) 

Ответ: 74,6 м 

Решение. Для ситуации, когда автомобиль стоит на наклонной плоскости: 

физика 



sinтрF mg   (2 балла), cos sinmg mg    (2 балла). То есть  коэффициент трения: 

sin15
0,268

cos15



 


  (3 балла). Для ситуации, когда автомобиль едет по 

горизонтальной поверхности: трF ma
  
,
    

mg ma   (2 балла),  

2,68g a    (3 балла). Тогда тормозной путь автомобиля: 
2 220

74,6
2 2 2,68

v
S м

a
  


  

(3 балла). 

7. В изображённой на рисунке электрической схеме сопротивления резисторов 

1 1R Ом , ОмR 22  , ОмR 33   и ОмR 44  . Считайте, что сопротивления всех диодов в 

прямом направлении пренебрежимо малы, а в обратном направлении равны 

бесконечности. Определите сопротивление всей схемы между точками A и B  в 

ситуации, когда к точке A подключают положительный полюс источника тока, а к 

точке B  – отрицательный. Сопротивление соединительных проводов 

пренебрежимо мало. (10 баллов) 

 

Ответ: 2,08 Ом 

Решение. В предложенной ситуации получается следующая эквивалентная схема 

(5 баллов): 

 

Её общее сопротивление: 1 3 2 4

1 3 2 4

1 3 2 4 25
2,08

1 3 2 4 12

R R R R
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R R R R

 
     

   
 (5 баллов). 



8. Определите работу газа, совершаемую за цикл 1 2 3 4 5 6 1      , если 

известно, что Паp 5
0 10 , лV 10  . Состояния газа 1 и 3  совпадают, аналогично для 

состояний 4 и 6 . (10 баллов) 

 

Ответ: 942 Дж 

Решение. Работа газа в замкнутом процессе равна площади фигуры внутри 

процесса (2 балла). То есть  в данном случае, с учетом того, что 34 61A A , получаем: 

       0 0 0 0 0 0 0 0
123 34 456 61 123 456 123 456 0 0

5 5 4 2 4 2
3

2 2 2 2
окр окр

p p V V p p V V
A A A A A A A S S p V  

   
              

 (5 баллов).  

Окончательный результат: 942A Дж  (3 балла). 
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